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С X молАСЯН

К ВОПРОСУ ДВИЖЕНИЯ ТЕЛА ИО НЕПОДВИЖНОЙ 
ШЕРОХОВАТОЙ ПЛОСКОСТИ ПОД ДЕЙСТВИЕМ 

ИМПУЛЬСНОЙ силы

В настояще« время изучению вопроса о движении тел.։, лежащего ла 
Шс|Х)хоцл ։»»։։ ПЛРСКос ։и. под действием импульсной силы уделено мало вни
мания. Между тем оно представляет интерес и сияли с теорией вибрацион
ных двигателей | I. 2|. и также и спя-и . другими приложениями Целью 
нестоящей работы является определение средней скорости и характера уста- 
копившегося движения тела под действием импульсной силы.

Диффсрем чиа и>мос чоаинсмие дшл»енпя тела пол лейсгнпс.н им/п/Ин
ной силы

I вердое тело, идеализируемое в дальнейшем в виде материально! 
км, массы '■՛,• распол- жене на неподвижной шер х-.яы: й плоскости. II. 
действуют сила сухого трения /՛ и импульсная сила Q(>) (фиг. I).

Уравнение движения тела имеет вид

тх Q(f)sin*; — г 

причем

у |~/'V при х>0 
I • /Л՛’ при X О

где Î — коэффициент сухого трения. \ — нормальная реакция.
Импульсную сил) Q(') будем считать периодической фенкиией 

рнолом 7 . определенной соотношениями

Q9) 1 Н при
I 0 при /։ <' / 7’

I рафик этой функции изображен на фиг. 2. При решения задачи 
положим. что время действия импульса I, -0. и сила fl •<к>, причем

///> •֊ -%

Допустим, что в начальный момент времени I 0 до действия кмпуль • 
нон силы (ело находится в покос, то есть х(0) 0.

Импульс. мгновенно приложенный к телу, иг успевает вызвать замет
ного изменения его положения и интервале времени деме гимн (0: /,). одна
ко припиднI к резке.му изменению «г֊ количества движения. Исходя из ска 
данного, для первого периода действия импульсной силы имеем

/пх(<,) 50(sin; /cois*;) l5)

il TO'I-
i I г .

Il)

(2)

С ПС-

13)

пред-

14)
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Отсюда видно, что движение тела из состояния покоя под действием
данной импульсной силы возможно, если

-S'o ( sin f — / cos Aj ) > 0 и ли t g 7 ^> /

го есть линия действия импульсной силы должна лежать вне конуса тре
ния. Рассмотрим дальнейшее движение тела. Начальные условия теперь 
будут при

/.--G, x<G)=0

х (/.) — (sin ; — /cos = —֊— sin (•; — у) (б)
m moos л

а уравнение движения согласно (1) и фиг. I и 2 запишется в виде

* = ֊fs П)

! 1нтегрируя »то уравнение при условиях (6). получим

х(/) - ‘s°—sin (7 :>) fgV-G) (8)
rn cos '>

xlt) — it 1,1 —^-։inh-t)-^|/ /,)
me os p 2

Допустим, что до начала действия второго импульса тело останавливается.
Определим момиг остановки тела I Из условия л(/.)=0 согласно (8)

'з 6 •So Sin (7 ь) 
m<>J cos ՛>

(10)

Тело действительно останавливасгея до начала действия второго им
пульса, если выполняется условие

G֊/։< т
или
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S. sin (7 у)

где через 

5, = ти(Т

обозначен импульс силы трения в предположении, что время - с дейстн՛« 
разни периоду / .

График изменения скорости тела в рассмотренном режиме изображен 
па фиг. 3.

Теперь определим перемещение гсла за период 7՜. Из (9) получим

S /о
-----------Sin (7 '/) - -֊((; Л)
т cos '• 2

или

5а sin (
m jj sin ՝2'- (12)

Средняя скорость движения тела пол действием импульсов R рассматривав - 
мом режиме будет

I/ = L' ‘-1 »% sin (7 — ?
7' rn"g 7'sin 2;

(13)

Допустим теперь, что тело до момента поступления импульса ! - / не оста
навливается. Исходя из (8). определим скорости движения тела в этот мо
мент временя

х(Т) =---- ■-*— sin (, у) /о ( 7' /։)
m cos у

Перемещение тела за промежуток времени (0; 7 ), согласно (9). буде-

•г ( Т) ( г 6) —— sin (7 - у i 
m cos у

О

Гак как I1, -0, последние формулы могут быть записаны в более про-
<том виде

х(П= 5||Sint;
/п cosy

<(Т) = Т
50sin (7 у) 

пг cos у

(14)

(15)

Нетрудно заметить, что формула (14) одновременно дает приращение 
скорости тела за произвольно выбранным период времени \Ь1 ; (/? • 1)/ (.
• о есть
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XI Т (к - 1) 1 - X (к Г) ֊ 5°51п(т---- Й _ Д, Т (16)
m cos*

График изображения скорости тела в ускоренном режиме движения 
изображен на фиг. 4.

Для среднего ускорения тела в этом последнем режиме имеем 

,г|(А- .%s։n(՜; .<) t)
'1 Т mT cos ՛»

Итак, если p.nice рассмотренный режим с остановкам։' тела был регу- 
чярным 13|. и- данный режим без остановок является ускоренным.

Заметим в заключение, что скорость и координата тела в двух возмож
ных режимах движения могут быть приближенно определены соответствен
но по формулам

хЦ/)^л-(0) ։./

х(/)-л (0) 1’1՛. л-(/)^л-(0) л- (0) I 4- — wf-
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Դիտարկվում fr նաև մարմնի տնրն գ Հ ատ չարմամրւ Պ արղվում Լ, որ 
վերջին դեպքում մարմինր շարժվում Լ արագացումով։ Ս տացվեք Լ մարմնի 
այդպիսի շարժման միջին արա դուք/յո։նր և ա րա դա ‘քում ր ։

ON MOTION OF A SOLID OVER A FIXED ROUGH PLANE 
SURFACE UNDER THE ACTION OF IMPULSE FORCE

S. V MOLASIAN

S u m m a г у

The necessary condition is obtained under which a solid can move 
over a fixed rough plane surface under the action of impulse force.

The stop-motion of a solid over a fixed rough plane surface with 
the mean velocity and transference of each impulse force period is con
sidered.

The non-stop motion of a solid is also discussed. In the latter 
case the solid moves with acceleration: the mean velocity and accele
ration of the solid for a particular motion are determined.
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